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　　Abstract: Ａ spout occurred on the shore of Kochi prefecture on Dec. 18,1986. There were
many green houses and some houses in the path of the spout and they were destroyed by it｡
　　Detailed report for damages of them was already published by the writers. But, by the
reason of ａ form, ａ part of them ＼yasn't stated in it. Therefore, remaining report is proposed
in this paper. The pictures related to the damages of the foundations of green houses and to
the injuries of some houses are proposed in particular.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ．は　じ。め　に
　1986年12月18日，高知県中部沿岸地方に竜巻が発生･し，施設園芸ハウスや民家に多数の被害が生
じた。これにういては，園芸ハウスの被害状況を中心にして既に報告した1）が，紙数の都合上，
被害写真を中心に一部割愛せざるを得なかった。ここでは既報との重複をなるべく避けながら写真
を中心にして，高知県沿岸地方における典型的と思われる今回の竜巻被害について補足する。従っ
て,上記報告の続報の性格を持つものである。　　　　　　　　　　　　　　　　　　。。
　　　　　　　　　　　　　　　　II.被災ハウス●民家位置
前報に示した被災ハウス・民家などの位置図をFig. 1に再掲する。
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E2221;l　全壊したハウス
　　　　　　　　　　　rl　　4C乙乙al　半壊したハウス
匡三l　飛散物により破壊したハウス
㎜　民家・小屋等
Fig. 1　被害を受けたハ､ウス・民家等
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ⅲ。被　害　状　況
　１．園芸ハウスについて
　本地域は高知県の中でも古くから施設園芸が行われており，現在のように規格化（製品化）され
たものが広く出回る以前のハウスが多いため，構造上問題があるばかりでなく，構造材や釘などの
腐食が進んでいたが，以下では，主に基礎部の状況について述べる。
Photo. 1　角柱形コンクリート基礎
Photo. 2　ほとんど抜け上がった
　　　　　　　　　　コックリート基礎
　Photo. 1 はFig. 1の中のNalO (以下，同様にNaはFig. 1の中のものを示す）で用いられていた
角柱形コンクリート基礎で，円筒パイプの柱が埋め込まれている。写真にみられるようにこのコン
クリート基礎は表面の凹凸が顕著であり，粗雑な作成であったことが見受けられる。このハウスは
竜巻直下であったこともあり，基礎はほとんど抜け上がり或は倒伏して完全に破壊された。
　この種の基礎が，殆ど抜け上がった状態で留まったのがPhoto. 2で示されるNa9のビニールハ
ウスである。この基礎は長さが80cmあり，埋め込み深さがおよそ65cmであり，ほぼ完全に抜け上がっ
ているのが写真から分かる。このハウスは竜巻の中心から僅かに外れていたので，ハウスの東側中
央部の軒柱だけがこのように多数引き上げられた。
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Photo. 3　折損して飛んだ
　　　　　　　　コンクリート基礎と柱
Photo. 4
　この種の基礎が中間で折れ，柱を付けたままNa4
のハウスを直撃したが，それをPhoto. 3に示す。
これはNal, 2あるいは３の何れかのものであるが，
特定できなかった。基礎の破断面は％ほどが汚れて
おり，従って相当規模のクラックが既に存在してい
たものと推察される。竜巻の強風を受けて，曲げ，
引張りによりそのクラックが急速に発達して破壊し
たものと思われる。
　次に，基礎コンクリートが，埋め込まれた柱との
接触面で剥離したNal2の例をPhoto. 4に示す。
　写真で分かるように，この柱は抜け上がっていな
いが，横方向の外力を受けてコンクリートが柱との
接触面で剥離している。写真では若干分かりずらい
がコｙクリードは非常に貧配合であり，また，頭頂
部の成形が崩れていることで分かるようぱ，非常に
風化していることが示される。
　Photo. 5は同種の基礎が縦方向に亀裂を生じて
いたもので，風化の程度が著しい。この写真にみら
れるのはNalOのものである。
　‘Photo.4, 5で分かるように鉄製パイプは錆が進ん
でいる。‘,これは，園芸ハウスの高温高湿性によるの
みならず，海岸に隣接していることも大きく影響し
ているもの･と思われる。
剥離したコンクリート基礎
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Photo. 5　亀裂を生じていた
　　　　　　　　　コックリート基礎
Photo. 6　コンクリートブロックを
　　　　　　　　　　　　　　付けた基礎
　Photo. 6はNa30で見られた円筒形コンクリート基礎とコンクリートブロックとを接合させた基
礎或はブロックのみの基礎であり'，被災ハウスでよく見られたものである。ここに農民の自然に対
するささやかな抵抗がみてとれるが，この程度の拡底規模では小規模な今回の竜巻にも耐えられな
いことを示すもの･である。
　これまでに述べてきた角柱形のコンクリート基礎はこの地域でごく一般に使用されていた，古い
タイプのものであり，現在新設されているハウスでは用いられていない。現在最も一般的に用いら
れている基礎のタイプは，円筒形或は円錐台形のコンクリート基礎であり，工場産品で品質も安定
していて, Na22ではこれを用いている。
　２．民家等の被害
　被災地域はこの近辺の海岸沿いでも民家の少いところであるが，竜巻の通過経路中に数個の民
家・小屋・車庫があり，主として破壊されたハウスの飛散物体の突入による被害を受けた。
　民家・小屋などはFig. 1中で黒く塗りつぶしてあり，その内，被災建屋はＡ－Iで示される。･こ
の内，民家はA, B, C, F, G,及びＨであり，その他は作業小屋・車庫である。
　最も被害のひどかったのはＣの民家であり, Na 1, 2のビニールハウスの鉄骨構造材や垂木用木材が襲
撃し，屋根，窓，壁などが破壊された。 Photo. 7－1は南側からみた全景, Photp. 7 ― 2は南東
からみたもので，外壁が剥離しているのも観察される。また，この写真の下方には，鉄パイプ製の
軒柱が軒桁を付けたまま飛来してきたものが写っている。
　Photo. 8は東隣の小屋Ｄである。これは10cm X lOcm,埋め込み深さ40cm程度のコンクリート基
礎を持つ，間口４ｍ，奥行４ｍ程度で亜鉛鉄板張りの壁を有する小屋で，小屋ごと浮き上がり，横
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Photo. 7 - 1　民家Ｃの被害（南より）
Photo. 7-2　民家Cの被害（南東より）
Photo. 8浮き上がり，転倒した小屋Ｄ
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Photo. 9　垂木材が突き刺さった民家Ｂの屋根
転したものである。この小屋は，単位面積当りでビニールハウスより重量において上回ると思われ
るが，この様に簡単に抜け上がっており，上部構造の緊硬度が高いときの基礎の重要さを示すもの
であり，この種の非拡底基礎の引抜き耐力の小さいことを物語っている。
　次に, Photo. 9は，民家Ｂの南面である。 Nal-3のいずれかのハウスの, 5cm角の垂木材が屋
根瓦に突き刺さっている。他の民家F, G, Hも同様の被害を被っている。
　Ｉはスレート波板張りの車庫であるが,Ｐｈｏt０.10に示すように，写真右上方の屋根を突き破った
（写真では屋根は写っていない。）5cm角の垂木材が北側の壁をも突き破って飛び出た様子である。
　　　　　　　　　　　　　Photo. 10　屋根と壁を突き破った垂木材
　　　　　　　　　　　　　　　　　IV.お　わ　り　に
以上のことから問題点を要約すれば次のようになろう。即ち，構築後20-25年にしてはコンクリー
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ト基礎などの劣下が著しく，近年はかなり改善されたが部材の品質・施工管理の向上と，沿岸の立
地条件と共に高温高湿というハウスの特殊性から防錆・防食等の維持管理の必要性が指摘できるこ
と，上部構造と下部構造の強度のバランス良い設計が望まれること，また，既報でも指摘したが，
写真でも分かるように，ピニｍルハウスは風害により分解し易くその飛散物は今回のように物的被
害のみを生ぜしむるのではなく，人的被害にも及ぶ可能性を有していることは明白であり，経済性
等との兼ね合いもあるものの十分な考慮が払われなければならないこと，等である。
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